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Reinforcement an Cross section. 


Stirrup Hangers 
(0.1¬> 0.2) Ag 
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@QMain RFT. (Ag) 


Main RFT. Sec. (D 


س س س س ن ت ت ت ن ت o‏ 


هو الحديد الرئيسى الموجود فى القطاع و یکون دائما جهه الشد أی یکون جهه ال ۸0۸۸ 
Choosing As‏ 


+ min Pp = @ 12 x maz = @ 25 
x max. No. of rows = 3 rows . أكبر عدد لصفوف التسليح يساوى ۳ صفوف‎ 
x min. No. of bars in one row = 2 bars ° أقل عدد أسياخ فى الصف الواحد تساوى سخ‎ 
x maz. No. of bars in one row = TL bar 

أکبر عدد سياخ ممكن وضعها فی الصف الواحد تساوی 7 


Calculation of max. No. of bars in one Taw. 


To get TPL, we have to get min. spacing between bars (S ) 
Take 


25 mm 
= | (o mes mr 
max. size of aggregate + 5 m.m. 
b- 50 =n %+ (n -1) (5) 
" bD-650=n P+ (n-1) (25) 
„. b-50=n (۵+25) - 5 


oa 
لسو‎ 


D= 250 mm ج ڪ,‎ 16= 16 mm 


° ا7‎ = 0-25 _ 250-25 - 6.48 = 5.0 bars in one row. 
+25 16 +25 
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العمرض الذى يوضع به التسليح الرئيسى 


اذا کانت ال ۰و٣۵ا٣‏ جزء من البلاطه -b¬‏ 
يوضع التسليح فى عرض الكمره فقط | 


Box section 


اذا کان القطاع غير موصول ببلاطه 

و لکن ال وی۴ مستقله بالقطاع فقط 
مثلڵ Box section”‏ 

یوضع الحدید على کل ال e٤‏ ۸9ا۴ 


ص 
a N i i DE‏ 
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عند وجود أكثر من صف تسليح فى الكمره . E‏ ا 


يجب أن يكون كل سيخ فى الصف العوى 


يكون أسفلة سيخ فى الصف السفلى . © ص 
IF n =3‏ 
Bars 4 Bars 5 Bars 6 Bars 7 Bars‏ 3 
IF n=4‏ 
اا 7 Bars 4 Bars 5 Bars 6 Bars‏ 3 
a Symmetric Sec.‏ 
Bars 6 Bars 7 Bars 8 Bars 9 Bars‏ 5 


*¥ ممکن استخدام قطرين مختلفين فى الكمره بشروط ۰. . ا 
أن يكونا متتاليان فى الجدول 18,20,22,25ء12,16 

- توضع الأسياخ ذات القطر الأكبر فى الأركان. 2%18 2P16+‏ 
تخاول على قذر الامکان أن کون اlلقطlعg Symmetric‏ . 

- أقل عدد من الأسياخ من كل قطر = ۲ سیخ . 


Example. 

(⁄( اا 
(⁄( ----- 2016 + 2%12 
(XxX)‏ ----- %16 1 + 2%12 
(⁄)( ----- 34816 + 2412 
(XxX)‏ ----- 2%18 + 2%12 
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Area of Steel 


As ج‎ vv mm 


Gu 1|2|3|4|5|6|7|8|9 1001112 
_6 28.3566 84.913.2141.169. 8198.1226. 198.1| 283 811.898 
_ 8 ||50.3100.6150.9201.225 1.301.035.1402. 4 452.7 503 553.3803. 
8.6157 

66 |399 2 

03 |804 
942 (12561570 |1884|2198| 2512 2826| 3140| 3454 3768 
760 140 

982 
16 |1232 |1848| 2464| 30803696) 4312|4928|5544|8 1606776) 392 


= 


83 
N 
o 


دک 


u 
O jO j O 
Ooo | o | 

Oo 


د 
کک 


_1|2|3|4|56|6| 7|8 | 9 101112 


603 |804 
62 1016 
1140 |1520| 1900|2280|2660|3040|3420| 3800 |4180| 4560 
82 |[147311964|2455|2946|3437|3928|441 9491054015892 
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@ Compression Steel (Ag) 
و هو الحديد الذى يوضع فى منطقة الضغط‎ 
. إذا ما إحتاج القطاع إلى ذلك‎ 
فقط‎ ۸-5٤٥. ممكن وضع ال ج4 فى ال‎ 
7-5٥. & 1-5٥. و لا يمكن وضعة فى ال‎ 


As 
A = 0.40 As R—Sec 


@ Stirrup Ha" ge78. تٽliاکلا تعليق‎ 


Stirrup Hangers 


(0.1 o2) As 


U U 


۱ L/ و‎ Hangers 


(0.1¬> 0.2 Ag 
T—Sec. R—Sec. 


- هى أسياخ توضع فى جمه الضغط إذا لم نحتاج الى ي4 . 
- وظيفتها هى تعليق الكانات عليھا لذا آ٣ Stirrup Hangers‏ . 
- تعتبر Secondary Steel ùe ole Stirrup Hangers J|‏ . 
آى انا نعل وجودها فى الخسانات : 
- توضع R-Sec. & L-Sec. & T-Sec. ja ÎS yJ Stirrup Hangers JI‏ 
- قیمه ال 8٣٥و" Sr rup‏ فى القطاع تكون الأكبر من . 


Ag‏ )0.2 ج0.1) 
الأكبر Beams‏ 2410 
Frames‏ 2412 


ج ج ص ججج جج ججج جح ج ج جڪ ج ص ڪڪ ص ج يڪ 
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(@ Shrinkage Bars. 

> _ وهی عباره عن أسیاخ حدید 
) توضع فی جانبی الكمره 

لتقليل إنكماش الخرسانه 


2 $10 
at every 30 cm 


و نحتاج ال Shri) auوe Burs‏ فقط عندما تکون ٤ < 700 ۳٣٣۸‏ 


0.08 As هى الأكبر من‎ Shrink و٠‎ 80s قيمة ال‎ - 
VV7 2 $10 at every 300mm 


Example. E 


IF t=800 mm 


2p10 
.. No.of Spacing = 800 mm ا‎ 
_ 300-100 _ 2.33 = 3.0 Spa 
300 پخ‎ 
= 2.0 Bars 50 mm 


الكانات StirruP8.‏ )© 
٣‏ توضع الكانات فى الكمرات ل 
- مقاومa Shear Stress J|‏ . 
- للربط بين الخرسانه فى منطقه الضغط 
و الحديد فى منطقه الشد . 
- اقل قیمه للکانات فی الکمره هى 5۵80 . 
- مفتاح الكانه يكون داشا جهه الضغط . 


min. 5 PE\m 


ج حح حص ججج جج جح ج ج ص جڪ ج ص جڪ صي و 
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Reinforcement in Elevation. 


تسلیح الکمرہ فی ال ٥۸‏ :»٥1ء‏ يظهر على شكل خطوط . 
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دائما عند نهایه السیخ نرسم جنش بزاویه منفرجهو دائما للداخل . 


الكمره على عزہ "اس 


wl 
8 
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Curtailment of reinforcement using 


| Empirical Method | 


a 


توقيف أسياخ الحديد باستخدام القيم التجريبيه . 
للتوفير فى كميات الحديد يفضل تقسيم الحديد الرئيسى الى نصفين 
-١‏ نصف الحديد ( أو أكثر) يمتد لتغطيه العزم بالكامل مع زياده فى الطول . 


۲- نصف الحدید ( أو أقل ) یوضع فی منطقه ٣2-7۸0۳۸٤۸٤‏ فقط . 
و ذلك للتوفير فى كميات الحديد . 


0 © 


SS er L- 


مثلا اذا كان القطاع الاوسط (0) 5٥٥.‏ (عيله أكبر عزم سفلى ) 
يحتاج الى 1 أسياخ سفليه . 

فستكمل ۳ أسياخ فقط من وش العمود الى وش العمود . 

و باقى الاسياخ لن تكمل حتى أخر الكمره . 


فيكون القطاع الاوسط (عيله أكبر عزم سفلى) يمر به ٦‏ أسياخ سفليه . 
و یکون القطاع @ 5٥٥.‏ (عیله عزم سفلی أقل ) یمر به ۳ أسياخ فقط . 


و ال ۳ أسیاخ التی ستقف تقف عند مسافات معینه تسمی ]۷ E٣٥1‏ 


ا ج س ڇڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ا 
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Sample Bean. 


w LÎ 


8 
لتصميم الكمره ال ماmp SN‏ پوجد قطاعان 
عاده نبداً بتصمیم 7 و عاده یکون .٥عse-7‏ 1 
نحدد له و4 ,ل 
4ھ “ا ج 
تم نصمم القطاع س و عادہ یکون ۸-8٥٥.‏ 1 
نأخذ نفس ل للقطاع الأول و نحدد ء4 فقط 


ملحوظه 
فى هذه الحاله صممنا القطاع ال .€€:-7 أولا لان se-وM‏ 2 > Mr-sec‏ 


خطوات رسم تسلیح کمرہ 5i N1٤‏ فی ال ٥۸‏ iاہuءاe‏ 


-١‏ نرسم شكل الكمره بمقياس الرسم المطلوب 


a‏ | ا 


۲- نرسم نصف التسليح السفلى ( أو أكثر) من وش العمود الى وش العمود 
و نعمل له رکبه عند نهایه الکمره . 
رکبه 
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۳- باقى التسليح السفلى حتى مسافه ] 0.1 من وش العمود الداخلى . 
حيث [] هى "مء الكمره من .1.€ الاعمده. 


-٤‏ نرسم التسليح الرئيسى للعزم ا يعمل رکبه لاسفل عند نهایه الكمره 
و من أعلى يمتد حتى مسافه [ 0.2 من ٥.1.‏ العمود. 


۵- فى المنطقه الباقيه نمد تسح stirrup Hangers‏ 
و يعمل تداخل مع التسليح الرئيسى مسافه ٩"‏ 0.4 


0.4m 


د [ ا 


نرسم تسليح الكانات عباره عن خطوط طوليه من الحديد الى الحديد فقط 


و تكون هذه الخطوط فى منتصف الكمره و تكون المسافات بينهم ٩١‏ 0.2 
m‏ 0.2 
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- اذا کان عمق الکمرہ أکبر من 700۸ نضع تسلیح فی الکمرہ 
یسمی ءا e‌و Shrink‏ المسافه بینهم ا تزید عن 300٩۰۳‏ 
و فی أخر ال هط eوa Shr)‏ نضع شکل اسمهھ ضفر ۔ ے 
و ال Shrinkage bur‏ يمتد من أول الكمره الى أخرها. 


۸- أسفل تسليح الكمره مباشره نرسم التفريد و يكون بنفس مقياس رسم الكمره 
و فى التفريد نبعد الأسياخ عن بعضها فى حدود ۵ مم و نكتب عليها عدد الأسياخ 
و نفرد تسلیح رئیسی و siir rup Hangers‏ فقط 
و < نفرد الكانات و ل Shrinkage bars J|‏ 


۹- نرسم تسلیح الکمرہ فی ٥٣٥8 e٥٥۸‏ بمقیاس رسم أکبر 


2010 2010 
4 4 1 ڪڪ 


2410 2410 


2 > 16 2 #10 2 کار‎ 16 
6 p16 
ا‎ e ٣, | 3%16 $ 
3 ہے‎ | 16 
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Sample Beamn. 


XA 


ll 0# 1— 6 BE\m Shrinkage bars 02 
q4OO0mMmm 4 -—--2- FF +> 900m \ 400mm 
@ @ 1 IF t>700mm ا‎ 


L 


Stirrup Hangers (0.1— 0.2) Ag 4 ر س‎ 
s For ZE 


0.5 As | 


0.5 As 


Stirrup Hangers 
(0.1¬+ 0.2) Ag 


| 2 $10 at 300mm 


min. 5 $E\m 


ا b‏ یا 
Sec. )2-2(‏ 
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Continuous Beam Two spans. 


لتصمیم الکمرہ ال عہہمs‏ 0س7 usمںnu‏ ا۸٥٥‏ یوجد ثلاث قطاعات 


عاده نبداً بتصميم 7 و عاده يکون Sec. 0 R-—sec.‏ 


نحدد له 4 ,ل 


ھ4 ۰ 2 ۰ 
ثم نصمم القطاع س و عاده یکون Sec. @ 3 ۸-٥.‏ 


نأخذ نفس ل للقطاع الأول و نحدد 4 فقط 


ثم نصمم القطاع E‏ و عاده یکون .٥ع»-7‏ 1 ® Sec.‏ 
نأخذ نفس ل للقطاع الأول و نحدد ۸44 فقط 


صممنا القطاع رس أولا. لانه F-٥‏ و عليه أکبر m0 ment‏ 


ا ي س ڇڪ ڪڪ ڪڪ ص ص ي ا 
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elevation JI yè Continuous Two spans oa خطوات رسم تسلیح‎ 


-١‏ نرسم شكل الكمره بمقياس الرسم المطلوب 


ا 


۲- نرسم نصف التسليح السفلى ( أو أكثر) من وش العمود الى وش العمود 
و نعمل له رکبه عند نهایه الکمره فقط . رکبه 


۳- باقى التسليح السفلى يقف عند مسافه [ 0.1 من وش العمود الذى فى الطرف . 
و يقف عند مسافه ٣‏ 0.15 من وش العمود الذى فى المنتصف . 


0.1L 0.15L 0.15L 0.1L 
ا‎ 


-٤‏ نرسم التسليح الرثيسى للعزم 2 يعمل ركبه لاسفل عند نهايه الكمره 


و من أعلى يمتد حتى مسافه [ 0.2 من ٥.1.‏ العمود. 


0.2 L 0.2L 
س بس سم‎ 


1l 1_|_ _l1 
نرسم نصف التسليح العلوى فوق العمود الداخلى و يقف عند مسافه‎ -٥ 
من .[.€ العمود الآاوسط.‎ 3 
LI\3 I\3 
a 


ا د 


55 سے ج 


EE 8‏ ا 


ا ص ج ص ڇڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ا 
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- نرسم النصف الاخر من التسليح العلوى فوق العمود الداخلى و يقف 
عند مسافه LI\4‏ من C.L.‏ العمود الآاوسط. 


۷- فى المنطقه الباقيڀه نمد تسح stirrup Hangers‏ 


و يعمل تداخل مع التسليح الرئيسى مسافه 0.4 
0.4m 0.4m‏ 


ت ج 


ا -ا_-1ل 8 
۸- نرسم تسليح الكانات عباره عن خطوط طوليه من الحديد الى الحديد فقط 
و تكون هذه الخطوط فى منتصف الكمره و تكون المسافات بينهم ٩١‏ 0.2 


١‏ نرسم تسلیح الکمرہ فی ۸٥٤٥ع ٥٥8‏ بمقیاس رسم اکبر 


ی ج ص ااا س ڇڪ ڇڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ڇڪ ڪا 
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0.2L ا‎ L\3 | 0.2L 
L\4 1\4 
_ 9 3 


0.15L E" 


Stirrup Hangers (0.1-0.2) A 8 Stirrup Hangers (0.1-0.2) A ٍ 
N n 
A rer ر‎ 4 4s ror 


( 0.5 As e [ 
ڪڪ‎ 0.5 As 
0.5 As ي‎ 
0.5 As 


اا اچوا سط 
Sec. )3-3( Sec. )2-2( Sec. (1— 1(‏ 
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Continuous Beam more than 2 Spans. 


لتصمیم الکمرہ ال unsم؟‏ 2 Continous More than‏ يوجد خمسە قطاعات 


عاده نیداً بتصميم . و عادہ یکون Sec. O '-se٥.‏ 


dd, As نحدد له‎ 


° : . : 
ثم نصمم القطاع ا و عادہ یکون .موی-۸ | @ Sec.‏ 


نأخذ نفس ل للقطاع الاول و نحدد و4 فقط 


۰° 8 2 ۵ ست 
ثم نصمم القطاع e‏ یکون Seo. @ 3 R-se٥.‏ 


نأخذ نفس ل للقطاع الاول و نحدد و4 فقط 


٠ 2 * ٠۰ 
Set @ r 7-sعم. ثم نصمم القطاع ا و عاده یکون‎ 
]£= 0.8 نأخذ نفس ل للقطاع الاول و نحدد 48 فقط[‎ 


القطا wl‏ عاد س 
تم تەم ع و ه یکون Sec. @ T—-sec.‏ 
نأخذ نفس ل للقطاع الاول و نحدد 48 فقط[ 0.7 =۸] ۳ 


صممنا القطاع £ ولا نە R-seC‏ و عليه آکإر moment‏ 


ا ص ج ڇڪ ڪڪ ڪڪ ص ص ي ڪا 
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Continuous Beam ( More than 2 Spans) Straight Bars. 


1\4 L\4 1\4 
0.2L + 1 ° 
@ s00 @ soon 18en @ oor] ° @ 


@ 


0.16L 


Stirrup Hangers Stirrup Hangers 
(0.1-0.8) Ag (0.1->0.2) As 
ڪڪ‎ 0.5 Aş 0 06Asg 
Û“ >” ص ۽ ڪڪ ڪڪ‎ 
: 0.5 As 0.5 As د‎ 0.5 As اب‎ 
0.5 A > 
e 0.5 As 
ا 1 ا ا‎ 1 
لخا اعا العا اعا اڃا‎ 
b b b b b 
Sec. (3-3) Sec. (4—4) Sec. (1-1) Sec. (5-5) Sec. (2-2) 
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Beam with Cantilever. 


لتصميم الکمرہ ال Beam with Cant] ever‏ یوجد ثلاث قطاعات 


عاده نبد بتصمیم قطاع ال ]انامه و عاده یکون و ® See.‏ 


نحدد له ۸5 ,ل R-—sec.‏ 


ا : wL‏ : 
تم نصمم القطاع EZR‏ و عاده کون Sec. @ i R~—sec.‏ 


نأخذ نفس ل للقطاع الاول و نحدد 44 فقط 


ثم نصمم القطاع الذى فى المنتصف و عاده يكون 
T—sec.‏ 


Sec. ® 1 |‏ 
نأخذ نفس 4 للقطاع الاول و نحدد 4 فقط 


ETF 
moment و عليa کر‎ F¬-se اول لانە‎ cantilever صممنا قطاع ال‎ 


ا ج ص ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ن ا 
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elevation J| yi Beam with Cantilever oرaک‎ حgluî خطواٽت رم‎ 


-١‏ نرسم شكل الكمره بمقياس الرسم المطلوب 


n حم‎ 


۲- نرسم نصف التسليح السفلى ( أو أكثر) من وش العمود الى وش العمود 
و نعمل له رکبه عند نهایه الکمره فقط. 2 


س RSE‏ ات 


۳- باقى التسليح السفلى يقف عند مسافه [ 0.1 من وش العمود الذى فى الطرف . 
و يقف عند مسافه ل 0.15 من وش العمود الذى عند ال eve‏ ]ثا ہca.‏ 


0.1 L 0.15L 
ا ا ا‎ 


-٤‏ نرسم التسليح الرثيسى للعزم 2 يعمل ركبه لاسفل عند نهايه الكمره 
و من أعلی یمتد حتی مسافه o‏ العمود . 


کک 4 : | ! 


1I- Ji 


۵- نرسم التسليح العلوى لد ue”‏ ء]ااص»ء بحيث يمتد داخل الكمره مسافه 
م[ 1.5 من .0.1 العمود الأوسط. 


a 


Jil‏ ا 
ا ي ج ڇڪ ڇڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ص ص ڪا 
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٦‏ تکمل باقی تسلیح ال ٤e٣‏ 1ا۸»ء لاسفل و يكمل حتى وش العمود 
و یسمی التسلیح الزیاده شوکه 
و فائده الشوكه هو تقليل cantilever 1J Deflecti0™ J|‏ 


کے 


۷- ممکن اخذ نصف تسلیح ال ۰۵۸٤1٤٥۲‏ بحیث یمتد مسافه م[ 1.5 من 
.[. العمود الاوسط و تمتد ركبه فقط عند طرف ال ue ٣‏ ع c۸]‏ . 


۸- فى المنطقه الباقيه نمد تسلڀح stirrup Hangers‏ 
و يعمل تداخل مع التسليح الرثيسى مسافه 0.47١‏ 


س 


۹- نرسم تسليح الكانات عباره عن خطوط طوليه من الحديد الى الحديد فقط 
و تكون هذه الخطوط فى منتصف الكمره و تكون المسافات بينهم ٩١‏ 0.2 
0.2m‏ 


سس سے 
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۰- اذا کان عمق الکمرہ أکبر من .700 نضع تح Shrinkage bars‏ 


-١‏ أسفل تسليح الكمره مباشره نرسم التفريد 


جد ح ‏ :ڪڪ 


2416 f10 3 018 
3%16 3018 1] 
3416 


۲۔ نرسم تسلیح الکمرہ فی c٣٥ se٥٤۸‏ بمقیاس رسم أكبر 


ا ڪڪ ج ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ي ڪڪ 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. RFT. of Beams using Empirical Method‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only.‏ 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 25‏ 


Beam with Cantilever. 


n م1511‎ 


0.2L ¬ 
٤ Shrinkage bars 
D400 mn @ 400mm IF t>700mmn! 0 
1 71 


As For w1 Stirrup Hangers (0.10.2) Ag 
24 7oo _  _ _ 


0.5 As Cantilever 


4. 0.5 As ] 


| 0.5 


0.5 As 


1 [ 1 1 1 [ 
ا ا ا‎ 
b b b 
Sec. (3-3) Sec. (2-2) Sec. (1-1) 
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IF we use a Haunch in the cantilever. 
لع ]مء‎ €٣ ممكن للتوفير تقليل عمق الخرسانه عند طرف ال‎ 
ze٣0 لان العزم عند طرف ال ٣rعueع ]ا٤ا مہےc یساوی‎ 


و فی هذه الحاله نسمی الکابولی €۸" UU‏ 


Zero moment 


و لرسم ال Hune‏ یجب اولا تحدید اقل عمق لا ۸۸ں ویسمی ۲[ 


٤‏ نصف العمق الاصلى للكمره 


الآكبر ا عمق الكمره المحموله على طرف ال y= cu" +] ever‏ 


۳ : ١ ل یزید عن‎ Hun c۸ میل ال‎ t- Lc 
١ E 


راسی 


ا[ ا 
C‏ 


ا ي ج ص ڇڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ي ڪڪ 
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Stirrup Hangers (0.1— 0.2) Ag 
ج ص ي‎ 


0.5A s Cantilever 


| 0.5 Ag 0.5A8 ا‎ 


0.5 Ag 


ا ص س ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ي ڪي 
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Inclned Bea7^s. aطظlnلlاl الكمرات‎ 


عاده توجد الكمرات الماظه فى السلالم . 


تسليح الكمرات الماظه مثل الكمرات الافقيه مع الاختلاف فى : 
_١‏ فى الكمرات الماظه نحسب على الاطوال الحقيقيه  (‏ ). 


س 


٣‏ سے 


e‏ کا 


ڪڪ ج س ڇڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ي ڪڪ 
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(O Fatal. 
7 


N 
24 

A 
ٍ 


{4 


تكسر ال ٣٥اه(‏ الخرسانى ١‏ 


۳- إذا حدث تباعد فى العزوم يجب أن نكمل حديد التسليح . 


تباعد ود كوف ا لات 
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Inclined Simple Beam. 


2 LM 

2 ê 
eامuںہاi٥۸ فی ال‎ Si خطوات رسم تسلیح کمرہ عام‎ 

-١‏ نرسم شكل الكمره بمقياس الرسم المطلوب 


کس سے 


۲- نرسم نصف التسليح السفلى ( أو أكثر) من وش العمود الى وش العمود 
و نعمل له رکبه عند نهایه الکمره . 


لق 
ی 


يجب أن لا نعمل زاويه فى سيخ الحديد أقل من ۹ ےا 
اذا اضطررنا أن نحنى السيخ بزاويه أقل من ۰ نشطف السیخ كما شیر 


ا ڪڪ ج س ڇڪ ڪڪ ڪڪ ص ص ڪڪ 
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۳- باقى التسليح السفلى حتى مسافه "1 0.1 من وش العمود الداخلى . 
حيث ([ هى الطول الحقيقى من .0.1 الإعمده. 


-٤‏ نرسم التسليح الرثيسى للعزم يعمل رکبه لاسفل عند نهایه الکمره 


و من أعلی یمتد حتی مسافه i‏ 2 العمود . 


کے 
-٥‏ فی المنطقه الباقیه نمد تسلیح ٣و۸[ stirrup‏ ۰ 
و يعمل تداخل مع التسليح الرفيسى مسافه ٩‏ 0.4 على الطول المائل . 
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ّح نرسم الكانات عمودیه على ال C.L‏ الكمره ۰ 


۷- اذا کان عمق الکمره أكبر من Shrinkage bars gعضi 7007. m‏ 
و تکون موازیه C.L J‏ الكمره ۰ 


۹- نرسم تسلیح الکمرہ فی ۸٥٤٥ع ٥٥8‏ بمقیاس رسم أکبر 


10 16ص20 
2410 2410 
210 2410 
$16 6 3416 


ا ج ڇڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ص ڪڪ 
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Inclined Simple Beam. 


Sec. )1-1( یا‎ 


ا ج ج ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ي ڪي 
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Example. 


تباعد 
خطوات رسم تسلیہ الکمرہ فی ال uti 0٣‏ ںuع]ع‏ 


کے 1 س 


٤ بقیمه‎ ٥.1. نوقع التخانه للكمره ه عمودیه داشا على ال‎ -١ 


۳- نوصل ل موازیه للا ٥۰.‏ حتی نحدد ا 


اعد 
E‏ درسم الخطوط مره اخری بخط ثقيل لکن حتی نقط التقاطع قط . 


ا ج ڇڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص 
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-٥‏ نرسم نصف التسليح السفلى ( أو أكثر) من وش العمود الى وش العمود 
و نعمل له رکبه عند نهایه الکمره . 


تباعد 


- باقى التسليح السفلى حتى مسافه "1 0.1 من وش العمود الداخلى . 
حيث "1 هى الطول الحقيقى من .0.1 الاعمده. 


۷- يتم النظر عند ال 7007٨68‏ اذا وجد تباعد فى العزوم نكمل الحديد . 
و اذا وجد تداخل فى العزوم يتم عمل مقص . 


اڪ ج ص ڇڪ ڪڪ ڪڪ ص ص ڪڪ 
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. N 
نرسم التسليح الرفيسى لاعزم ل يعمل ركبه لاسفل عند نهايه الكمره‎ -۸ 


و من أعلى يمتد حتى مسافه ] 0.2 من ٥.1.‏ العمود . 


تباعد 
۹- فى المنطقه الباقيه نمد تسglح stirrup Hangers‏ 
و يعمل تداخل مح الت لتسليح الرئيسى مسافه ۳ 0.4 على الطول المائل ۰ 


اعد 


١‏ نرسم الكانات عموديه على ال 0.1 الكمره. 
و عند التباعد نرسم الكانات من نقطه رأس السهم و عمودى على ال 0.1 


ا ج ج ڇڪ ڇڪ ڪڪ ڪڪ ص ص ي ڪا 
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۳- اذا کان عمق الکمرہ أكبر من .7007 iضع Shrinkage bars‏ 
و تکون موازیه ل 0.1 الکمره . 


٤‏ نرسم تسلیح الکمرہ فی ٥٥8 e٥0۸‏ ہمقیاس رسم أكبر 


216 2010 
2410 2410 
2410 21 0 
3 416 6 #16 
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ا 


Stirrup Hangers 
(0.1 0.2) Ag 


0.5 As 
ج ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ي ڪي‎ 
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Example. 
تداخل‎ 


خطوات رسم تسلیح الکمرہ فی ال ۸٣٥٤ا‏ جvعاء‏ 
ا ا 


ا 0 ص 
تداخل 8 “ص 


۲ نوقع التخانه للکمره عمودیه دائما على ال .0.1 بقیمه 


تدا < 1 2 
خل E‏ وا سے 
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-٥‏ نرسم نصف التسليح السفلى ( أو أكثر) من وش العمود الى وش العمود 
و نعمل له رکبه عند نهایه الکمره . 


تداخل 


- باقى التسليح السفلى حتى مسافه "1 0.1 من وش العمود الداخلى . 
حيث 1[ هى الطول الحقيقى من ٥.1.‏ الاعمده. 


تداخل 


۷- يتم النظر عند ال 00١68‏ اذا وجد تباعد فى العزوم نكمل الحديد . 
و اذا وجد تداخل فى العزوم يتم عمل مقص . 


تداخل 
ا ج ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ي ا 
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۸- نرسم التسليح الرئيسى للعزم 1 يعمل ركبه لاسفل عند نهايه الكمره 


و من أعلى يمتد حتى مسافه ] 0.2 من ٥.1.‏ العمود. 


0.2L 
ج ,س‎ 


تداخل 


۹- فى المنطقه الباقيه نمد تسglح stirrup Hangers‏ 
و يعمل تداخل مع الت لتسليح الرئيسى مسافه ۳ 0.4 على الطول المائل ۰ 


0.4m 
n 


تداخل 


١‏ نرسم الكانات عموديه على ال 0.1 الكمره. 
و عند التباعد نرسم الكانات من نقطه رأس السهم و عمودى على ال 1.€ 


تداخل 


ڪڪ ج س ص ڇڪ ڇڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ي ڪا 
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Shrinkage bars عض¦i‎ 7007m اذا کان عمق الکمرہ كبر من‎ -١١ 
. و تکون موازیه ل 0.1 الکمره‎ 


111ا — _ _ _ ار 
أ أا ت را ١‏ 
/ 7 ی کے 


eT ———— © 


تداخل 


۳-۔ نرسم تسلیح الکمرہ فی ٥٥8 e٥0۸‏ ہمقیاس رسم أكبر 


2P6 2P10 
2%10 2810 
2%10 21 0 
3 p16 6 $16 


ا د ج ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ي ا 
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a 


_ ج 
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Example. 


تباعد 
خطوات رسم تسلیح الکمرہ فی ال ٥٣۸‏ ںا 
ا ن قان الزمم اللو 


5 و ص 
تداخل ت 
تباعد 8 
۲- نوقع التخانه للكمره عموديه داشا على ال ٥.1.‏ بقیمه ٤‏ 
ا 
2 
اا 
داخل ہے 


تباعد ۳ 


۳- نوصل خطوط خفیفه موازیه لل ٥۰2.‏ حتی نحدد نقط التقاطع 


تداخل 


تباعد 
ا ڪڇ ڇڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ڪڪ 
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-٥‏ نرسم نصف التسليح السفلى ( أو أكثر) من وش العمود الى وش العمود 
و نعمل له رکبه عند نهایه الکمره . 


م کے 


باقى ا السفلى حتى مسافه "1 0.1 من وش العمود الداخلى . 
حيث ]1 هى الطول الحقيقى من ٥.1.‏ الأعمده. 


تداخل 
تباعد 


- يتم النظر عند ال 0٨١٤8‏ اذا وجد تباعد فى العزوم نكمل الحديد . 
و اذا وجد تداخل فى العزوم يتم عمل مقص . 


تباعد 


۸- نرسم التسليح الرئيسى للعزم 1 يعمل رکبه لاسفل عند نهايه الكمره 
و من أعلی يمتد حتی مسافه 0.2 من .ا1 العمود. 


تداخل 


تباعد 
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stirrup Hangers فى المنطقه الباقيه نمد تسح‎ -٩ 
. على الطول الماش‎ 0.4١ و يعمل تداخل مع التسليح الرثيسى مسافه‎ 


40cm 


. نرسم الكانات عموديه على ال 0.1 الكمره‎ ١١ 
0.1 و عند التباعد نرسم الكانات من نقطه رأس السهم و عمودى على ال‎ 


SSI: 
Wa 


SE a تباعد‎ 
ڪڇ ڇڪ ڪڪ ڪڪ ص ص ي ا‎ 
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۳- اذا کان عمق الکمرہ أكبر من .7007 iضع Shrinkage bars‏ 
و تکون موازیه ل 0.1 الکمره . 


اڪ لے 
تدا غ 1 ڪڪ 08 


N 
i 1| 5 
سالا‎ 


Sumumns 


ا ج ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ي ا 
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E 


را 


mm 


ا س ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ي ا 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. RFT. of Beams using Empirical Method‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only.‏ 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 49‏ 


Example. تباعد‎ 


تداخل 


خطوات رسم تسلیح الکمرہ فی ال 0٥۸‏ اعا 


-١‏ نرسم ٥.1.‏ بمقياس الرسم المطلوب 
تباعد 


کے 
تداخل ل “ص 


۲- نوقع التخانه للكمره عموديه داثما على ال ٥.1.‏ بقیمه ٤‏ 
1 
E‏ 1 
2 1 5 
تداخل ls‏ ا 


تباعد 


E 
حتی نحدد نقط التقاطع‎ ٥۰.7۰ نوصل خطوط خفیفه موازیه لا‎ -۳ 


تباعد 
ا ج س ڇڪ ڇڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ا 
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. نرسم الخطوط مره اخری بخط ثقيل لکن حتی نقط التقاطع ۋۆط‎ ٤ 


1C 


۵- نرسم نصف التسليح السفلى ( أو أكثر) من وش العمود الى وش العمود 
تباعد 


- باقى التسليح السفلى حتى مسافه 0.151 من وش العمود الداخلى . 
حيث 7[ هى الطول الحقيقى من ٥.1.‏ الاعمده. 
تباعد 


۴ نضع الحديد العلوى لا ٣ع‏ اع ]ا٨ء‏ و يمد بعدها مسافه €[ 1.50 
ber ce‏ 


تباعد 
تداخل 
ا ج ص ڇڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ص ا 
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۷- یتم عمل شوکه حتی وش العمود لا €٣‏ لع ٥U" ٣1‏ 
¬ 


تباعد 
2 


۸- ممکن اخذ نصف تسلیح ال ۷e٣‏ ٥1اه‏ بحیث یمتد مسافه م[ 1.5 من 
.ا. العمود الاوسط و تمتد ركبه فقط عند طرف ال e٣‏ vء]1أامصca‏ . 


1 gblornrle¬— 


۹- يتم النظر عند ال 0٨١٤8‏ اذا وجد تباعد فى العزوم نكمل الحديد . 
و اذا وجد تداخل فى العزوم يتم عمل مقص . 


س ا 
N“‏ 


نكمل الحديد العلوى 


تباعد 


stirrup Hangers حglست فى المنطقه الباقيه نمد‎ ٠ 
. و يعمل تداخل مع التسليح الرثيسى مسافه 0.47۸ على الطول الماظل‎ 


ج س ڇڪ ڪڪ ڪڪ ص ڇڪ ا 
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-١١‏ ذنرسم الكانات عمودیه على ال C.L‏ الكمره 
و عند التباعد او التداخل نرسم الكانات من نقطه رأس السهم و عمودى على ال .€ 


۲- اذا ا عمق أكبر من 7007.7 i¦ضع Shrinkage bars‏ 


تباعد ا 


NIT TT 


۳ أُسفل تسليح الكمره مباشره نرسم التفريد و يكون بنفس مقياس رسم الكمره 


٤‏ نرسم تسلیح الکمرہ فی ۸٥٤٥ع‏ و٥٣٥‏ بمقیاس رسم أكبر 


401 201 
2410 2410 
2410 210 
3 416 6 $16 
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RFT. of Beams using Empirical Method 


اعد 


تداخل 


اک 


کک 


Ez 2 0 
ااا‎ 
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Bent Bars. aحسكnlا الاسياخ‎ 
Sample Bean. 


Shrinkage bars 
a mm IF t> 700mm | 200 mm 


ا 


ی 
م إإإإ| _ ~~ 


Stirrup Hangers (0.1— 0.2) Ag 


| 0.5 A8 ر‎ [ 
| 0.5 A8 | 


ا س ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ي ڪا 
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Continuous Beam (2 Spans ) 


200 mm 400 mm 400 mm 200 mm 


اللا اا الہ 


اال کک و E * e‏ 


0.1L اس4ا اا‎ 0.1L|_|_ 
Stirrup Hangers (0.1— 0.2) A ج‎ Stirrup Hangers (0.1-0.8) A 8 
( 0.5 As 0.5 A8 ۱ 
0.5 As 0.6 As 


Continuous Beam (More than 2 spans) 


As ma. Aa Aas ma Aaa 
200 mn 400 mn 0mm ome 


CG 7Z SF 


0.1L I\5SL\5— ا 5ا‎ 5¬ 


Stirrup Hangers (0.1—0.2) A 8 Stirrup Hangers (0.1—¬+0.2) A 8 
.سر‎ 


( 0.5 As 0.5 As 
0.5 As o moeA;s 
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Example on Design Beams 
& Drawing RFT. using Empirical Method. 


Example. | 4.,0 — n 4.,0 —-— 4,0 — 4,0 —- 


Fy, = 25 N\mmi 


St. 360/520 
ls = 140 mm 
F.C. = 2.0 kN\mٌ 
L.L. = 2.0 kN\mً 
Reg. 

1- Draw the absolute B.M.D. For beams B1 & Bz 


2- Design the critical sections For bending using charts. 
3- Draw details of RFT. For Beams using Imperical Method. 


Solution. 


‘° The Beams its continuos beams 
.. The cases of Loading is only T.L. 


Take O.W. (beam) = 3.0 kN\m (Forking) 
Wg = bss o+ F.C. + L.L. =0.14« 25 + 2.0 + 2.0= 7.50 kN\mî 


0m nn 41 0 — n 4,0 — n 41,0 —-_‏ .41 س 
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Bq 
Ca =1- 1) =1- 2 0 0.7866 
We= 0.W.+ 2 Ce Wg = 3.0 + 2 )0.7866( )7.50( (۶ ( = 26.60 kN\m 


(We)u,ı. = 1.50 » 26.60 = 39.90 KN\mM 


We = 39.90 kN\m 


Sec. O Me = 110.8 kN.m R-See. " Mr<2 Mr 


Sec. © My,= 90.68 KN.m r-Seo. "f <. Design R-Sec. at First. 


Sec. Sec. O My,= 110.8 kN.m R—Sec. 


-Take C, between (3.0— 4.0) Cy, = 3.50 
-From charts (y= 3.50 +> J= 0.78 


-Get d =C, م‎ 60 | / 110.8108 — 466.0 mm 
25 * 250 


-Take ld = 500mm} , t= 550mm 


6 
M .L. 110.8 *10 
ا ووو _ 11010 ے ے ع و ع‎ 
J 2 d 0.78 * 360 * 466.0 
y 
ڪڪ ج ص ججح ج ج ج جڪ ج ڪڪ ج جڪ يڪ‎ 
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— Check As, A 846.7 mm 
—— reg. 


Hn bd= (0.225 Feu) bd = (0.225۰ 25 ) 250 «500 =390.6 mm 
Fy 360 


e A8 > Hin. b d 


. Take As=A4s = 846.7 mm 5 #16 


Db-25 = e 5.48 = 5.0‏ = 7 .ہ 
25+ 16 25+ 


Sec. © M,, = 41.56 EN.m R-Sec. 


Take d= 0.50 m (The same Û of Sec. ®) 


6 
.“ d=, || Muz. .. s00 EO HS 
Fou b 25 * 250 


- From Charts. Cj =6.13 > 4.85 > J =-.86 


_Mur.. _ _ 41.56 «10° _ 2796 mm‏ دو 
J ۴, d 0.826 * 360 * 500‏ 
2 
Check Asmin,  As,,q= 279.5 mm‏ 


Pin. b d= (0.225 Feu ( bd = (0.225 » 2 ) 250 «500 = 390.6 mm 
“. rin bd > Ase 9 A4 ا‎ 
A4 Smin. = 0.226۰ e bd = ل 390.6 =500* 250 ( که‎ 


1.3 As,.q. =1.3 * 279.5= 363.3 


st. 860/520 %15 b d = 0-16 „250 »500 = 187.5 
100 2416 


جج ج ج جج ج ج حح جص ص جج ج ص جڪ جص ج يڪ 
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Sec. ® My, = 90.68 kN.m T-Sec. 


Take d= 0.50 m (The same Û of Sec. ©) 


"4.0-4.0 ¬-“- 4.0-4.0 ¬ 


س 


C.L.—(C.[.= 4.0m = 4000 mm 


B= ۰ +b = 16 »140 +250 = 2490 mm B=1050 mm 


2+ b= 0 +250 =1050 mm 


Fey B 1 \ 25 «1050 25 *1050‏ ب 


- From Charts. C, =8.50 > 4.85 +> J => 6 


“A 90.68 x»10° 
س‎ _َ 


واوق . 210 :90ے ہے 
500 * 360 » 0.826 7 ر 


— Check Asin A; = 6.9 mm 


reg. 


V Feu 25 3 2 
HMnin. b d= (0.225 F, كل .0.225 = 3 ضا(‎ ( 250.500 26 mm 


0 4s < Hin, Û d 


. Take A= 48 - 609.9 mm 4%16 


ج ج ججج ج ج جح ص ج جڪ ج ص جڪ صي 
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2016 ١ 2410 ا‎ 5 $16 


0.55 0.55 0.55 


2%16 | 4¢%16 | 2%16 | 
اجا اا اعيا 
0.25 0.25 0.25 


Sec. (2-2) Sec. (3-3) Sec. (1-1) 


ا ص ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڇڪ ص ي ا 
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B 2 Ce = For Triangles 


We= 0.W.+ 2 Ce Wg = 3.0 +2 (5 ( (7.50) (۶) = 23.0 kN\m 


(We)u,ı. = 1.50 x» 23.0 = 34.5 kN\mM 


We = 34.5 kN\M 


4.0 4.0 4.0 4.0 
2 2 


“ Mr<2 Mp <. Design R-Sec. at First. 


Sec. O Moy,= 55.4 kN.m R—Sec. 


- Take C, between 4.0) 0€, = 3.50 
- From charts = 3.650 حل ج‎ 8 


-Get d =c, |j E = 3.50 || 552 _*10° 828.9 mm 
25 * 250 
- Take d = 350mm = 350 d = 350mm : t= 400mm 


6 
A un = س‎ == 7 mm 
J Fy d 0.78+*360 * 328.9 


ج ج ج ججج جج جح ص ج جڪ ج ص ڪڪ ڪيڪ 
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—_ Check A Smin. A 
ا‎ 8 


req. 


Min bd = (0.225 + اا‎ bd = (0.225 25 ) 250 *350 = 273.4mnî 
Fy 360 
. As > My b d 
reg. 


. Take 4= 48 = 097.7 mm 6 7 12 


_ 250-25 _ 6.08 = 0 
4+25 12 + 25 


= 597.7 mm 


Mor= 46.0 kN.m R—S ec. 


Take d= 0.35 m ( The same d of Sec. 03 


M 
ء‎ 0 =€, U.L. 350 سے‎ C, 46.0 *10 ص‎ C, = 4.08 
VE. b |25 » 260 


- From Charts. Cy =4.04 > J =.85 


6 
سم 5861ی _ _ 1ء 460 __ ے ات ې۸ 
JF, Cd 0.805 * 360 * 350‏ 


— Check A ف‎ 
Min. bd = (0.225 و(‎ d= (0.225 « N25 ) 250 +350 =27 3.4 mrî 
Fy 360 
As > HA b d 
reg. 


2 
Fok 4= 45 = 453.51 mm (4412 
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A, =453.51 mm 


reg. 


RFT. of Beams using Empirical Method 
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Sec. ® Mor= 23.0 kN.m R—Sec. 


Take d= 0.35 m (The same Û of Sec. ®) 


5 
٠ ل‎ =٥, || ٠ O ODEO: ME 
Fa b 25 * 50 


- From Charts. Cj =5.77 > 4.85 > J =2.86 


M 6 
3 ورو و .20010 توا‎ 
J Fd 0826*360» 350 
2 
Check Asmin,  As,,q=221.0 mm 


HMrin, bd= (0.225٠ Ve) bd = (0.2265 « 25 ) 250 +350 = 273.4 mm 
Fy 360 
° Min. bd > As, Use Aspen 


الأقل 273.47 =350. 250 ( کا۰ 5وده) = ل ئ ا 6وو - As,‏ 


= 273.4-1 الأكبر‎ 
1.3 As,aq. =1.3 * 221.0 = 287.3 : 


= 273.4 mm 


0.15 0.15 5 
st. 860/520 %1 bd = 15 «250 «850 = 131.2 


ج ج ج ججج ج ج ص ج ج ص جڪ ص جي 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. RFT. of Beams using Empirical Method‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. P N 64‏ 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) dadge N0:‏ 


Sec. @ Mor= 46.0 kN.m T—Sec. 


Take d= 0.35 m (The same Û of Sec. ®) 


C.L.—C.L. = 5.0m = 5000 mm 


B= 4 16 ts+D = 16«140+250=2490mm B = 890 mm 


K +b = 0.8 *٭‎ 00 +250 = 890 mm 


M 4 6 
۰ 1 =u, |] ٠. 2گ || ,€ =0 5و‎ + C9 
Feu B 25 * 890 


— From Charts C1 =7.69 <> 4.85 > J => 6 


Mu.r. _ 46.0 «10°‏ دوا 


2 
ا ا ے ا‎ 4420 MM 
J Fy, d 0.826 + 360 «350 


— Check As, A, rT 


req 


2 


VF (2 
Main b d= (0.225 e) bd = (0.226۰ ) 250 «350 =273.4 mm 


00 As, > Hin. d 


“ Take 4= 48 = 442.0 mmî 4 0 12 


حح حح ضضض جج ج ص جڪ ج ص جڪ صي 
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Sec. @ Mor= 34.5 kN.m T—Sec. 


Take d= 0.35 m (The same Û of Sec. ®) 


او ا 


B= 


16 t.+b = 16«140+250= 2490mm B=810 mm 


K +b 0.7» 0 +250 = 810 mm 


M 6 
“1=, |] ع‎ .. 3850=C, || 3 10 __, CC, =8 
Fou, B 25 * 810 


- From Charts Cj =8.48 > 4.85 + J =. 86 


etn = 5.0m = 5000 mm 


6 
2 © 
و کے 0۰ 0ے ہے Mus.‏ ا 
JF,d 0.826 » 360 » 350‏ 


— Check A4 Smin. Ag = 331.5 mm 


reg. 


VFou (25 2 
Hin. b d = (0.225 F, Jù d = (0.225. J ) 250.350 =273.4mt 


٠ A S > ۸ min. bd 
reg. 
2 
red. 
© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. RFT. of Beams using Empirical Method 


Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 66 


رة 2410 2%10 
م م 3%12 
2p12‏ 3%12 
2p12‏ 


CTT Tu 
5 2%12 ا 4%12 ا‎ 2012 
ا اا‎ 


اخنا 
0.25 0.25 0.25 
Sec. (3-3) Sec. (4-4) Sec. (1-1)‏ 
04 04 
3p12‏ 5 3412 ا 
ايا اا 
0.25 0.25 
Sec. (5-5) Sec. (2-2)‏ 
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Example. 


n 1.45.50 nn n 4 0~ 8.20 ¬ 


6.50 


Fy = 25 N\mnî „, St. 400/600 , ts =150 mm 


F.C. = 2.0 kN\m ڪھ‎ L.L. = 3.0 kN\mî 
Reg. 


1— Draw the absolute B.M.D. For beam B & Cirder G 
2- Design the critical sections For bending using charts. 
3- Draw details of RFT. For Beams using Imperical Method. 


Solution. 
Take O0.W. (beam) = 3.0 KkN\m (Forking) 
Take O0.W. (girder) = 5.0 kN\m (Forking) 


Ig = و‎ So + F.C. = 0.15 25 + 2.0 = 5 kN\mî 
s =L.L. =3.0 kN\m 


Jg= 5.75 kN\mê | j Pg= 3.0 kN\m 


Depth of Beam B is gwen 
= 0.6m 0.65 0.50 
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-¬ 8.20 س 0 6.5604 دم 1.4 n‏ 


01 Load For Shear = Load For Moment 
a= Ye = 0.W.+9s Le 
Pa = Pe = )ر( 3.0( ت و‎ ( = 4.80 kN\m 
Wa = Weg = g +P = 12.2 + 4.80 =17.0 kN\m 
a =17.0 kN\mt Ja = 12.2 kN\mt’ 


= 55.25 kN 9 65 kN 


الح وgو‏ وق ج حا ال ۉو و ا 


3.0+ )5.76( (ك)‎ = 12.2 kN\m 


B2 For Trapezoid Ca -1- 1)) =1- 8( = 0.577 
a= 0.W. +Ca Ys = 3.0 + )0.577( )5.75( (ك)‎ = 12.12 kN\m 
Pa = Ca P, = (0.577) (3.0 ) (A) = 4.76 kN\mî 
Wa= +P = 12.12 + 4.76 =16.88kN\mM 
=16.88kN\m Ja=12.12 kN\m 


R2=39.39 kN --- D.1 بم‎ E 
31.86 EN-TH {Rg=54.86 kN  IR2=39.39kN 


الخ و و صدا 


س ج ي ڪج 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. RET. of Beams using Empirical Method‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use onl‏ 


. 
Commercial use of these notes is not allowed. ( www.yasserelleathy.com ) Page No. 69 


B 


For Trapezoid 


Ce -1- £) -1-‡) ي‎ = 1 


Je= 0.W.+ gg Lo +Ce galê = 38.0+ (5.75) (1.4) + (0.761( )5.75( (= 23.08 kN\m 
Pe=  PsLo+Le Ps Le (3.0 ) (1.4) + (0.761) ( 3.0 ) (GZ) = 10.47 RN\MR 
We= e+ Pe = 23.08 + 10.47 = 33.55 kN\m 


Wou,L. = 33.55 » 1.50 = 50.32 kN\m 


88.58 0 88.58 We = 50.32 kN\m 


Î 
@ لس ویم اا‎ 


265.75 


Depth Beam B is given =0.65 m 


ملحوظه 
فى حاله أن عمق الكمره معطى ممكن تصميم أى قطاع قبل الاخر 


ص ج س ج ڪڪ ص ص ڪڪ ڪڪ ڪڪ 
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See. O Mo,= 265.75 kN.m L—Sec. 


Take d= 0.60 m (as given in Data.) 


2 5.50——4.0¬ 3.20 


ODL = O 00 = 2750mm 


B= 4 6tg+b = 6 «150 +250=1150 mm B = 900 mm 


L 
Kg = 1.0 » 0 +250 = 900 mm 


| UE. ^. 600= E = 5.52 لل ج‎ == 6 
25 * 900 


ہہ ھور 26675۰10 _ ےت ےو 
JF, d 0.826 * 400 * 600‏ 


- Check AS, A, =1340.5 mm 


reg. 


Feu 25 8 2 
Min. b d= (0.225 F, )b d= (0.225 . 2 ( 20 «600 =421.8mm 


0 4s < Han, b d 


. Take A= 45, = 1340.5 mm (7 $16 


bD-25‏ = 71 ف 


u 5.48 = 5.0 bars 
+25 16 +25 
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Sec. © M,,= 48.58 kN.m L-—Sec. 


Take d=0.60m (as gwen in Data.) 


20 ات ا ا .5 


C.L.—C.L. = 1.40m = 1400 mm 


B= 4 6 tg+D = 6 «150 +250=1150 mm B =347.5 mm 


L 
K7g+ =0. 15 „ 6500 +250 = 847. 
10 


Muv.s. - 600=C 88.58 «10° > 0€, =4 کل چ‎ 0.826 
CF, B Vas .847.6 


“A4 س‎ Mur __ 88.58 «10° — 446.8 mnî 


J Fy d `` 0.826 * 400 * 600 


— Check As, A, 446.8 mm 


reg. 


Fou 25 _ 2 
Min. b d= (0.225 0 d= (0.226 . 1 ( 20 +600 =421.8mm 


0 A8 > Min. b d 


. Take As=As_ ر‎ 468 mm (3 $16 


۱ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ۱ ۷ ڇڪ ۷ ڪڪ‎ 
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3%16 2%10 


7%16 


±“ 
8 
> 
o 


ا 
0.25 0.25 


Sec. (2-2) Sec. (1-1) 


ا ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ي ا 
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اوو و ا وي ا ووچ | 
9.50 


area _ £ (5.50( ( iE 
e 
7 9.50 


Load For Shear = Load For Moment 


> area 
span 


I1a= Y1 e= o.w.+ * Is = 5.0 +0.796 (5.75) = 9.577 EN\M 


P1a= P1e= 2e * Ps = 0.796 (3.0) = 2.388 kN\m 


Wra= Wqe= 1+ P1 = 9.577 + 2.388 = 11.965 kN\m’ 


Y1 =9.577  RkN\m ---- D.L. 


Wı =11.965 kN\m ---- T.L. 


ا ج ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ي ا 
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maz_mazr _B.M.D. For the Cirder (€) 


1- max. +Ve B.M.D. 1.5 )54.86( 0.9 (89.65) 
ص ا ج ضضض‎ = 82.29 kN = 35.68 kN 
1.50 )11.966( 
T.L. D.L. = 17.94 EN\m | 0.9 (0) ر‎ 
T.L. D.L. ت‎ 


ارو و عار و اع وو وا 


ea 9.50 e. 
105.42 kN 197.38kN 


102.8 = ا 


سار 


M = 308.46 
£2 maz. Ve _B.M.D. 0.9 (39.39) 1.5 (65.25) 
=35.45 kN =82.87 kN 
0.9 (9.577 ( 
D.L T.L. = 8.62 kN\r | ر ا‎ 
D.L. | T.I. | : 


لوو و اص و و اص وو و ا 


r 9.50 
23.92 RN 200.29 RN 


303.58 


102.8 


n | 
J A 


max—maxr B.M.D. For the Girder. 
ل‎ 
ا‎ 


303.58 

i" SORIN کے‎ ١ ۹ 
ll 

308.46 
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Design the critical sections For the Girder. 


Sec. © R-Sec. Sec. OD R-Sec. Sec. @ R-Sec. 


Sec. O M,,= 308.46 kN.m R-Sec. 


-Take C, between (3.0— 4.0) Cy, = 3.50 


-From charts (y= 3.50 + J=0.8 


6 
- Get d =C, | / e = 3.50 | |308.46*10 777.5 mm 
Fo, b 25 * 250 


-Take |d =800mm} , t= 850mm 


6 
Mu... _ _ 308.46 ۰10% _ 1291.6 mnê 


J Fy d 0.78 * 400 * 777.5 


-Get Ag= 


ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ م ۷ چگ ص گگگ ۱گ 
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— Check As, A, = 1271.5 i 
ت‎ reg. 


Han, b d= (0.225 + VFeu 


. „ 125 ) 250 «800 = 562. mm 
م‎ (0 d = ).226 گل‎ ( 
„Ag >My bd 

reg. 


:. Take As= 4s, 1271.5 mm (5 $ 20 


„. pn 0-25 _ 250-25 - 6.0 bars 
+25 20 +25 


Sec. © My,= 303.58 kN.m R—Sec. 


Take d= 0.80m (The same Û of Sec. ®) 


M 6 
“° Cd =C, e ج 10 *303.58 5 وق د‎ €, =3.683 = 0.788 
VE b 1 | 26 »2‰0 e 


6 
۸4g = Muy. _ _303.58*10% _ _ 208.9 mî 
J Fy d 0.788 * 400 * 800 


—_ Check As, Ag = 120.9 
— reg. 


VFou چ‎ 
MH, ran b d= (0.225 F, )ù d = (0.225. JÊ ) 250 «800 =562.5mm 


٠ As, > Hin. d 


». Take As=A4s = 1203.9 mm (4 $ 20 
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Sec. @ 


Take d= 0.80m (The same Û of Sec. ®) 


6 
°° dl =€, Mu. 0 800 = C, 102.810, C4 = 6.23 
E b 25 * 250 


- From Charts. Cy =6.23 > 4.85 > J =.86 


My,= 102.8 kN.m R—Sec. 


Muy. 102.8 «10° 


ڪا ڪڪ 0ے وا 
J Fy d 0.826 » 400 * 800‏ 


— 388.9 mm 


Check Asmin,  As,,q= 388.9 mm 


Min. bd= (0.225 # Feu ) bd = (0.225 N25 ) 250 »*800 = 5.5 mrê 
Fy 400 


Hin bd >4 ن‎ Use A ا‎ 


A Smin = 0.225* e bd = (225. ( 250800= 562.5 الأقل‎ 


= 505.6- الأكير‎ 
1.3 As,aq. =1.3 * 388.9 = 505.6 : 


st. 400/600 %15 bd = 0.16 
100 10 


» 250 * 800 = 300 
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ا 


0.25 0.25 0.25 
Sec. (3-3) Sec. (1-1) Sec. (2-2) Sec. (2-2) 
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Example. 


6.0 


F,, = 25 N\mrî „, st. 400/600 Sec.(1-1) 


F.C. = 2.0 kN\m*s L.L. د‎ 2.0 kN\m s Cs = 140 mm 


ا د س ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪڪ ڪي ا 
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Sec. @ R-Sec. 


.“ Mr>2 Mp <. Design T-Sec. at First. 


ا ج ص ڇڪ ڇڪ ڪڪ ڪڪ ص ص ي ا 
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Bz Rs 


لس می لو .ےا 


RsD 


0.W. س‎ 


max. + Ve B.M.D. 


0.W. g 


max. — Ve B.M.D. 


Sec. @ R-Sec. 1 
Sec. ® T—-Sec. K=0.8 


. Mr<2 Mp - Design R-Sec. at First. 


ج س ڇڪ ڪڪ ڪڪ ص ص ي ا 
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لا نعمل حالات تحمیل 
للكمرات المستمره لا ننا 


maxz—maxz B.M.D. 


Sec. (D R-Sec. 0 
Sec. @ R-Sec. 1 


Sec. ® L-Sec. 1 K= 0.8 


.“ M,<2 Mp <. Design R-Sec. at First. 


ج ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ي ڪا 
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اخ وخ ا وpğو‏ ات وی ا 
We‏ 
ل سج 


ا وج ا وچ ا وچ ا 


ملحوظه ¥ نعمل حالات تحميل للكمرات المستمره لاننا 
فعفد ليم maxr—-maxr B.M.D.‏ 


Sec. (OD R-Sec. 
Sec. @ R-Sec. 


Sec. © T-Sec. ۱ 1 ۱ K=0.8 
Sec. @ L-Sec. 1 K=0.7 


.“ Mr<2 Mp «. Design R-Sec. at First. 
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Example. 


Z711 ر‎ IIIIII 


Post 
20 (0.250.25) 
a 
1.0 mm 1 
e 7 ڪ‎ ZZ 1 0 
4 11 
سےا ا۔چھے‎ 
0.12 
E E ال‎ 
ماع.1 لم60 و 3.50 3.50 8.50 ا‎ 
10.50 
Data. 


ts = 0.12 m » Spacing = 6.0 m 

0.W. of Girder = 6.0 kN\m ° 0.W.of Beam = 3.0 kN\m 
D (Beam) =250 mm » D(ciraer) =350 mm 

L.L. =3.0 kN\mî , F.C.=1.5 kN\mê 

Foy, =25 N\mmî , st. 360/520 


Reg. 
O — Calculate the equivalent working loads For shear and moment 


For the intermediate girder (ÇG) 

b-Draw the shearing Force diagram due to total Load and maxz—maz 
bending moment diagram For an intermediate girder (CG) ° 

C-— Design of the critical sections of the girder (G) to satisfy the bending 
requirements using the given dimensions (using U.L.D.M.) 

d- Draw the details of reinforcement For girder (G) in elevation 


to Scale 1:25 and cross sections to Scale 1:10 


سس سيس هسه س سسس س سه ي 
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@- Calculate the equivalent working loads For shear and moment 
For the intermediate girder (€) 


=0 ا ا ر e‏ 


mipmap mm 


اسا 


0 


2 


۶ 
WM ٠ | 
1١ ا‎ ll 


e aE Ee Vase ELLSERG 2016 Alcea reseed BIT af Hame ici Faia ia Ni 
© ااا‎ Il copyrights reserved. RFT. of Beams using Empirical Method 
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5 is ا‎ for personal use 
أ‎ allowed. ( www.yasserelleathy.com ) 


3 
و 


Is, Ps 
»و = و‎ Og + F.C. = 0.12» 25 + 1.50 = 4.50 EN\mî 
Pgn= L.L. = 4.0 kN\mî -——-—- HL. Slab. 


Pg = L.L.»Cos0 = 3.0 «Cos 15.94 = 2.88 kN\mî -—- Inclined Slab. 


Jg= 4.50 kN\r js [Pg = 3.0 kN\m? | | Pg; = 2.88 kN\rrê 


B 1 Load For Shear. 


Ja =0.W. +9, + gs Le 


= 3.0 + (4.50) (5®) + (4.50) (1.0) = 15.37 kEN\m 


Pa= Psn E + Psn Le 
= )3.0( (گڭ)‎ + (3.0 ) (1.0) = 8.25 kN\nmî 
Wa= a+ Pa = 15.37 + 8.25 = 23.62 kN\m 
R1 = Ya » Spacing = 15.37 *6.0 = 92.22 kN D.L. 


= Wa, + Spacing = 23.62 *6.0 = 141.72 kN ----- T.L. 


92.22 kN ----D.L. 


= 141.72 kN ----T.L. 


ر Post‏ 
اک ده 

Weight of the Post = Volume »« Density 0 
= (0.25 «0.26 «2.0 ) (25) = 3.12 kN 1 
Weight of the Post = 3.12 kN 
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Bz parapet 


0.W. of parapet = (0.12) (1.0) (1.0) (25) = 3.0 kN\mî 
Load For Shear. 


Ja =0.W. +9s + gs Lo+ 0.F. of parapet 
= 3.0 + (4.50) (5®) + (4.50) (1.25) + 3.0 = 17.25 kN\m 
Pa = Ps Js + Psn Le 
( 3.0) (&*) + (3.0 ) (1.26) = 7.5 kN\m 
Wa= a+ Pa = 17.25 + 7.5 = 24.75 kN\m 
R2 = 9a «Spacing = 17.25 * 6.0 = 103.5 kN D.L. 
= Wa * Spacing = 24.75 *6.0 = 148.5 KN 


R2=103.5 kN ----D.L. 


= 148.5 kN ----T.L. 


B4 Load For Shear. 


For Trapezoid Cu =1- 1 () =1- 1 (64) = 0.696 


Ja =0.W.+ Ca 9s = 8.0 + )0.696( )4.50( (= 8.70 kN\m 


Pa = Ca Ps: = (0.696) (2.88) (&*) = 3.648 kN\m 
Wa= a+ Pa = 8.70 + 3.648 = 12.35 kN\m 
R4= 9a «Spacing = 8.70 *6.0 =52.2 kN D.I. 


= Wa + Spacing = 12.35 *6.0 = 74.10 KN 


R4= 52.2 kN ----D.L. 


= 74.10 KN ----T.L. 
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Load on the Girder. 


ipa R1+post + R4 


8 | 0.W. | ٣ 


3 
“مو .ع لمو .و لرم و .و لارو .وا‎ 
R1+ post + R4 R1+ post + R4 
| aw | 
1ل‎ 0.W. u, | 
o 0.W. 


لمو يلرم .و لرم ی و لارو .وا 
2 


Zarea _ 2 (2(3. (2) _ 


e 3.64 


1= a= Je= O0.W.F 2 area + gç 
span 


= 6.0 +1.82 (4.50) = 14.19 kN\m 


P1= Pa= Pe= _ے‎ + Ps; 


= 1.82 (2.88) = 5.24 kN\m 
WU, =Wa= Wea = 1+ P1 = 14.19 + 5.24 =19.43 kN\m 


82 


91 =14.19 kN\m --- D.L. 


Wı =19.43 kN\m--- T.L. 


ج ج ج ججج ج جح ص ج جڪ ج حص جڪ جص ج يڪ ج 
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b-_Draw the shearing Force diagram due to total Load and maxz—maz 
bending moment diagram For an intermediate girder (CG) ° 


S.F.D. For the Girder. U.L. T.L. 


کڪ 


1.5 (141.72 +3.12+74.10() 1.5 (141.72 +3.12+74.10( 
= $28.41 kN = $28.41 kN 


1.5 )148.5( 
43 | 6.6.0 | = 222.75 kN 
Mm 


394.54 kN 751.21 kN 


16 


319.6 
245.25 222.75 


186 وي‎ 
qT 
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maxz—-maxzr B.M.D. For the Girder. U.L. 


1 max. +Ve B.M.D. 1.6 (141.72 +3.12+74.10) 1.5 (141.72 +3.12+74.10( 


= $28.41 RN = $28.41 kN 

T.L. 0.9)103.5( 
43.و ر ص‎ | 1.5 * 6.0 | e 93.15 EN 

5 * 4 
14 9.0 mn Veg CE 0.9 (6.0) | 
1.0 8 
426.44 KN 580.66 kN 
249.25 


1306.93 1223.68 


2-max. —-Ve B.M.D. 0.9(92.22+3.12+52.2) 0.9 (92.22+3.12+52.2) 
= 132.78 kN = 132.78 kN 


D.L 1.5 )148.5( 
ر094 | 2 1419 ہے‎ = 222.76 
e 1 7 79 
0 oq E 2-40 Î ا‎ 
1.0 


132.96 KN 489.64 kN 


586 
384.15 189.15 


maxz—-maxr B.M.D. For the Girder. 


® 1306.93 1223.68 @ 
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C- Design of the critical sections of the girder (ÇG) to satisfy the bending 
and shear requirements using the given dimensions (using U.L.D.M.) 


IILLILILLLLLLLL‏ شش کے 


ا 


RQ 


2 
CD چ‎ 


JILL ل تڪ‎ IIILLLLLILLLLLLLLLLL 


8S 
NY 


MR 
RK 


1306.93 1223.68 


Sec. O M y..= 1306.93 kN.m D = 350 mm R—Sec. 


Take d= 0.95 m (as gwen in Data.) 


M 6 
.* d=, IL. “. 950 =, | EIIE10 _, C= 2.45 < 2.78 
25 * 350 


“We need to use A; 
600 
س‎ 
Crna = 0.8 (2) [ 600 + (FX) j « Û = 0.35 Û = 0.35 + 950 = 332 mm 


2F @ 
Muy, = 3 mar b (duz) £ (25) (882)(850) (950 3E) = 1o12231111N.mm 
=1012.2 kN.m 
- Get AM -M,,- My, = 1306.93 - 1012.2 = 294.73 kN.m 


12 
_Get A¢ From AM = A, 5 _(-d( 
360 
ي = 10ء294.738..‎ (0 —> Ag = 1046.1mm G41 
ججح ج جج ج جج ج جح ج ص ج ج ج صصص جڪ ص ڪيڪ‎ 
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-4 - 4 
Mo yy= 5*10 Fou = 5*10*25 =0.0125 From Code Page (4—6) Table )4-1( 


As = U bd+Ag = (0.0125 ) (850) (950) + 1046.1 =5202.35 mnî 


-Check A: _ 1046.1 _0.201< 0.40 -. 0.k. 
A4: 5202.5 


Sec. @ M,y,= 585 kN.m , D= 350 mm R-Sec. 


Take d= 0.95 m (as gwen in Data.) 


M 6‏ 
9 -- ل > 3.67 = ٥C,‏ + || ,€ =50و .. عت | ,= 1 ۰ 


Fou b 25 * 350 
M 6 
lg ___ 885*10 2167 mm 
J Fy d 0.789 * 360 * 950 


— Check As, A, 2167.9 e. 
ڪڪ‎ red. 


Min. b d= (0.225۰ Feu); d= (0.225 « 25 ) 350 «950 =1039 mm 
Fy 360 


0 As, > HA b d “ Take 4= 4s = 2167.9mm 6%22 


ج ج ج جج ج جح ج جڪ ج ص جح ج يڪ جج 
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M,,= 435.64 kN.ms D = 350 mm, R-—Sec. :‏ ا 
Take = 0.95 m (as gwen in Data.)‏ 
1 = آل > 4.25 = E ٥,‏ =0 5و .. عل =٥,‏ ل 
350 * 25 
Mu. _ _435.64 10° _ 0665 mm‏ ل دو 


J Fy d 0.811 * 360 * 950 


- Check A8, A, =1570.65mm 


req 


Mnin. b d= (0.225 * e») bd = (0.225 RE ) 350 «950 =1039 mrê 
Fy 360 


. As, > inh d x. Take As= A8, = . 1570.65 G22) 


جج ج ججج ج ج ج ص جڪ ج ص جڪ حص ج ي و 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. RFT. of Beams using Empirical Method‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only.‏ 
Commercial use of these notes is not allowed.  (www.yasserelleathy.com ) Page No. 94‏ 


Sec. (1-1) Sec. (2-2) 


RFT. of the Girder. 
Sec. (3-3) 


ج ص ججح ججج جح ج جڪ ج ص ج ڪڪ جڪ 
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Exarmwple. 


0.50 0.50 
چ‎ RE Uae a A 1 


0.60 


¥ 


Figure 1‏ 
“2.50 ال0 ,4إ الل 4إ لل ,4ل 0 5 .2ال 1ل 


Figure 1 shows a sectional elevation of a reinforced concrete roof. The roof 
is covered by reinforced concrete slabs supported by a system of secondary beams. 
and Girders (GC), spaced at 6.0 m. 


E,=25 N\mm st. 360/520 


It ts required: 

1- Draw a structural plan showing the pattern of load distribution. 

2- Calculate the equivalent working loads for shear and moment 
For an intermediate Girder (CG). 

3- Draw the S.F.D. (total loads) and maz.-maz. B.M.D. 
For an intermediate Cirder (G ). using ultimate limit loads. 

4- Design an intermediate Cirder (ÇG ) using charts and draw its details 
of RFT. in elevation to scale 1:50 and cross sections to scale 1:10 

§- Design the marked beam using charts and draw its details of RFT. 
in elevation to scale 1:50 and cross sections to scale 1:10 


Data: 

- Slab thickness Ûs =120 mm 

- Live load = 1.0 kN\mً 

- Floor cover = 1.5 kN\mً 

—- Breadth of all beams = 250 mm 

—- Breadth of all girders= 300 mm 

- Own weight of beams = 3.0 kN\m 
- Own weight of girders = 6.0 kN\m 
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Ys و‎ Ps 
g= s+ Üo + F.C. = 0.12 « 25 + 1.50 = 4.60 EN\ mê 
Pegn= L.L. =1.0 kN\mê -——-- HL. Slab. 


Pgi1= L.L.sCos0 = 1.0»C0s8 16.7 = 0.957 kN\m -—-— For Inclination 16.7 ° 


Pgia= L.L.»Cos 0 = 1.0.Cos 13.5 = 0.972 kN\m-—- For Inclination 13.5 ° 


Jg= 4.50 kN\m| s [ Pgp = 1.0 kN\m 
Psi1 = 0.957 kN\mîê | | Psie = 0.972 kN\ mê 


0.W. of parapet Parape 


0.W. of parapet — (0.12) (1.0) (1.0) (25) = 3.0 kN\mî 


1 وم2 د 8 ا 
VO‏ 0.52 


Ja = 0.W.+ Js 2 + Js Le لصم اا‎ 
= 83.0+ )4.50( )2.09 ( +)4.50( )0.52 ( = 14.74 kN\m 


Pa = Ps, e + Psi1 Le 
= )0.957( )2.09 ( +)0.957 ( )0.52( = 2.49 kN 
Wa= a+ Pa = 14.74 + 2.49 =17.23 kN\m 


R1 = Jaq * Spacing = 14.74 *6.0 =88.44 kN D.L. 
= Wa+* Spacing = 17.23 *6.0 = 103.38 kN 


= 88.44 kN 


103.38 kN 
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parapet 


B 2 Load For Shear. 


1.0 
AEB ا‎ 


a= o.w.+ gg LE + 9g Lo + parapet MMM) 


لسص .6اا 
RN\mî‏ 16.28 = 3.0 + )1.0( (4.50) +( ) (4.50) +83.0 = 
Pa = Ps Ze + Psn Lo‏ 
kN\m‏ 2.25 = )1.0( (1.0) +( ڭ) (0.972) = 
Wa= a+ Pq = 16.28 + 2.25 =18.53 kN\m‏ 
Re= ga « Spacing = 16.28 *6.0 =97.68 KN -_--- D.L.‏ 
Wa+* Spacing = 18.53 *6.0 = 111.18kN ----- pO‏ = 


97.68 KN 


111.18 kN 


_B4 For Trapezoid 0 J7 
Ca -1-£)( =-1- 1) &17( = 2 


لسم .ی اا 
Ce =1-1 (le) =1-1(412)= 0.889‏ 


Load For Shear. 


ے2 
Oa = o.w.+ Cu 9s Ls = 3.0+ (0.652) (4.50) (17) = 9.12 kN\m‏ 


Pa = Ca Psi1 = (0.652) (0.957) (°) = 1.30 kN\m 

Wa= a+ Pa= 9.12 + 1.30 = 10.42 kKN\m 

R4= 9a » Spacing = 9.12 *6.0 = 54.72 kN D.L. 
= Wa» Spacing = 10.42 *6.0 = 62.52 kN ----- T.L. 


R4= 54.72 kN 


= 62.52 kN 
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Bs Load For Shear. 486 


ZZZz لسر .ی اا‎ 
Zs _ 2.57 : 
a = o.w.+ Ys 5E = 83.0+ (4.50) (2° )= 8.78 kN\m 
Pa = Ps Ze = (0.972) (2 ) = 1.25 RN\m 
Wa= a+ Pa = 8.78 + 1.25 =10.03 kN\m 


Rs= ga «Spacing = 8.78 *6.0 =52.68 kN -_--- D.L. 


52.68 KN 
60.18 kN 


Post 


Weight of the Post = Volume »« Density 


= (0.25 » 0.25 «1.80 )25( = 2.81 kN 


Weight of the Post = 2.81 kN 
Note : Weight of Post can be neglected. 
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Loads on the Girder. 


ملحوظه هامه . البلاطه ماظه لکن ال 6٣٤7‏ أفقی 


R1+R4 ے‎ 
Rz + Post Rs 


لم ےلیو یھ لیو لی .ہل رو .ےا 


R1+R4 R1+R4 
Rz + Post + Post Rs 


W1 


0.W. O0.W. 


کم ےلیم یلیم لی .لر .ےا 
إو ا 


12.0 


Xarea _ 4 (f17 ( HF) _ 
2 12.0 


E a= Ie= O0.W.+ 2 area * J 
span 


1.45 


sS 
= 6.0 + 1.45 )4.50( = 12.52 kN|\m 
5 _ > area 
2 ی و و‎ 
= 1.45 (0.957 ( = 1.387 kN\m. 
WW, =a = 1+ P1 = 12.52 + 1.387 = 13.91 kN\m 
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maxz—maxz U.L. B.M.D. For the Girder. 


1 maz. +vue B.M.D. | İrr ow 
e | 0.W. 

Rs Rı R4 post Rı R4 post Rs 
97.68 * 0.9 (103.38+62.52+2.81) *1.5 (103.38+62.52+ 2.81) * 1.5 52.68 * 0.9 
= 87.91 EN =253.06 KN =253.06 kN = 47.41 kN 


13.91+1.5 
= 20.86 kN\m 


488.07kKN 430.69 KN 
236.65 135.4 
1143.1 1201.7 1176.85 
T.L. T.L. 
2= 7UOLIC. — De B.M.D. T.L. 0 i TE 
FR Rı R4 post Rr R4 post 
(88.44 +54.72+ 2.81) «0.9 (88.44 +54.72+ 2.81) 0.9 Rs 
111.18*1.5 =131.37 kN =131.37 KN 60.18 *1.5 
= 166.77 EN = 90.27 RN 


12.52 * 0.9 
= 11.26 kN\m 


404.14 KN 295.76 KN 


445.05 
253.8 


324.34 S7E77  388.09 
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max—maxz B.M.D. For the Girder. 


5 0 ا ا‎ ve88 
S.F.D. For the Girder. 
T.L TL. T.L. T.L 
u 2 او‎ 
Rr R4 post Rr R4 post 
Rae (103.38+62.52+ 2.81) *1.5  (103.38+62.52+ 2.811.5 Rs 

111.18*1.5 =253.06 KN =253.06 KN 60.18 +1.5 
= 166.77 kN = 90.27 RN 


13.91+1.5 
= 20.86 kN\m 


583.43 KN 475.052 kN 


112.77 7 


166.77 189.27 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. RFT. of Beams using Empirical Method 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 


Commercial use of these notes is not allowed. ( www.yasserelleathy.com ) Page No. 104 


4- Design an intermediate Cirder (ÇG ) using charts and draw its details 
of RFT. in elevation to scale 1:50 and cross sections to scale 1:10 


445.05 


253.8 


T—Sec. R—S'ec. T—-Sec. 
“Mr<2 Mp <. Design R-Sec. at First. 


Sec. O Mry,= 1201.7 kN.m ّ R—Sec. D =300mm 


Take d= 1150 mm ( as gwen in data ) 


d= | UF. “. 1150= c, E, C, =2.87 >] =8 
25 * 300 


رہہ .ووو _ _ 1201.710 __ ے عسل ےپ ۸ .. 


0.728 * 360 * 1150 
J Fyd » 360 * 11 


- Check As. A, =3987.1mm 


req 


Min bd= (0.225 * Feu ) bd = (0.225 KE ) 250 «500 = 390.6 mm 
Fy 360 


٠ A4s,< HM, bd .. Take As=A4s,,= 3987.1mm (9P25 


° 7 = bD-25 = 300- 25 _ 5.50 = 5.0 bars 
p+25 25 + 5 
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Sec. © Mr,,= 445.05 kN.m T—Sec. 2 


2.50 2.50 
و حح ص م 


کمره مقلوبه 
C.L.—C.L.= 6.0m = 6000 mm‏ 


B = 416 s+ =16«120+300 = 2220 mm 


KZ+b 20» 2600 +300 = 1300mm B=1300 mm 


6 
۰ d=, || “50 =€, || 610 __, 2C, = 9.82 ل ج‎ 6 
Feu, B 25 * 10 


6 
“Aې‎ ue ا‎ = 1301.4 mrî 
ب‎ 360 * 1150 

JF, d » 360 ° 


- Check Asn. A, =1301.4 mm 
ڪڪ‎ req. 


Hin, b d= (0.225 Fe) d= (0.225 25 ) 300 «1150 =1078.1 mnî 
Fy 360 


As, > My. b d .». Take 4= 45s = 1301.4mmr (G $18 


b-25 300-25 
. Mn= „_ 0U ° _ 6.39 = 6.0 bars 
"+25 18 +25 
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Sec. @ M,,= 253.8 kN.m T-—Sec. 2 


2.50 2.50 
ڪڪ ص ص 


T/L 
1 7 


1 
ا 


1 
LL 


C.L.—C.[L.= 6.0m = 6000 mm ا‎ 
a RG 


B= 416 s+ D =16»120+300 = 2220 mm 


K+ 0 = 2.0 » 2000 +00 = 1300m B=1300 mm 


6 
۰ d =٥, || ۰.1150 =€, || 10 _, 2 =13.0 > 6--ل‎ 
Feu B 25 * 10 


M 6 
e 0 ا‎ E 


` JF dd 0.826*360 +1150 


Check As 


min. 


2 
A = 742.2 mm 
S reg. 


Hin. bd= (0.225 + Fes ) bd = (0.225۰ LE ) 300 «*1150 =108. 1 mnî 
Fy 360 


Hin bd > Ase. Use, Asin 


F 
A Smin. = 0.225» E bd = (0.225. ( s00 ٠1150 =1078.17( الأقل‎ 


الأكبر 964.86 = 


= 964.86 mm 


st. 360/520 015 bd = 0.15 „800 = 67.5 
4 0 1 * 300*1150 6 B18 
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1.3 As,,q. =1.3 * 742.2 = 964.6 


4%18 | 


سم 0.30 س 
Sec. (3-3)‏ 


2 $10 
2 $10 
2 $10 
9p25 


سم 0.30 س 
Sec. (1-1)‏ 


Sec. (2-2) 
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5%25 


م 0.30 س 


4%18 


41p%12 
1%25 


6%18 


© 
ا N‏ ا 


- 
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§- Design the marked beam using charts and draw its details of RFT. 
in elevation to scale 1:50 and cross sections to scale 1:10 


1.5 We =1.5 *12.54 = 18.81 kN\m` 
Load For 
Moment 
لسو .ی لر ی لر .یا‎ 


تصمم جميع القطاعات على انها ۸-56٥.‏ 


Sec. O My,= 67.7 EN.m R—Sec. " 


- Take C4 = 3.60 ل ج‎ == 8 


Get d =C, — 3.50 || 822 *10° _ 864.2 mm 
. 25 * 250 
- Take d = 400 mm 400 mm t= 450mm 


6 
- eet لے ې4‎ __ 677 *10_ _ 662.0 mm 
J Fd 0.78 * 360 + 364.2 


_ Check A sin As 
ی‎ reg. 


= 662.0 mm 


Min. b d= (0.225 Fe) bd= (0.225 25 ) 250 »400 =312.5 mm 
Fy 360 


“As, > rind d .. Take As- As „= 662.0 mm CG12 


° 7= b-25 


_ 250-25 - 6.08 = 6.0 bars 
+25 12 +25 
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Sec. @ My,= 56.4 kN.m R-Sec. 1 


Take d= 0.35 m (The same Û of Sec. ®) 


M ٤ 6‏ 
9- ل جد 3.68= ,€ ج حل || ر = 50ے ۔۔. غتا | =u,‏ ل ۰ 
Fo b 25 * 250‏ 


M 1 8 
2ے .ا‎ 
J F۴, d 0.79 * 360 * 350 


_ Check A a Aç = 566.6 N 


reg. 


Hin bd= (0.225 * Feu) bd= (0.225 LE ) 250 «400 =3 2.5 mm 
Fy 360 


As, > Hin. d .. Take 4= 45 = 566.6 mm 


Sec. @ M,,= 42.3 kN.m R-Sec. 1 


Take d= 0.35 m (The same Û of Sec. ®) 


6 
. d=C, 7 . 850=C, ا‎ + €, =4.25 >-1 
CW 
M 42.3 *10° 
ے ع و‎ __ ۳ 413.9 mr 
J Fy Cd 0.811* 360 * 350 


_ Check A س‎ Ag = 413.9 e 
ا‎ req. 


Hin b d= (0.225 Feu) bd = (0.225 25 ) 250 «400 =3. mm 
Fy 360 


° As, > Hb d ~*~. Take As= 45, = 413.9 mm 4¢ 12 


ج ج ج ج جج جج جح ص ص ص جڪ ج ص جج جص ي 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. RFT. of Beams using Empirical Method‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only.‏ 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 110‏ 


Sec. @ Meor= 28.24 kN.m R—Sec. 


6 
.“ d=C, e “. 850= CL, ||, €, =5.21 6-ل جد‎ 
Feu, Db 


25 ±* 250 
6 
کہم 09ےے 10ء 282 ___ ے اس ےی‎ 
JFyd 0.826 * 360 * 350 
Check Asmin. As, „= 270.9 mm” 
2 
Hin. b d= (0.225 J) g = (o.225. EE) 250 «400 =312.5 mr 
Fy 360 
Hin. bd > As, Use Asin 


F 
A Smin. = 0.225» E bd = (o.22 5 ) 250 الأقل 5= 4000ء‎ 


= 812.5 الأكبر‎ 
1.3 As,aq, =1.3 * 270.9 = 352.1 1 2 
150 


= 312.5 mm 


st. 0.15 0.5 8 
360/520 %1 bd 16 «250 «400 
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(2-2) ‘as 


alps 
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1F أ‎ 


ئ2‘ )2-2( 


Example. 


Figure 1 shows a sectional elevation and plan of a reinforced concrete shed. 

The shed covered by renforced concrete slabs supported by a system of secondary 
beams (B,) and Girders (Cı & G2) It is required to : 

1- Draw a structural plan showing the pattern of load distribution. 


2- Calculate the equivalent working loads for shear and moment For 
secondary Beams (Bı) and GCirders (GC, & C2). 


3- Draw the N.F.D.(Total Loads ) , S.F.D. (Total Loads ) and (maz—-mazr B.M.D.) 
For Girder (G1) only, Using ultimate limit loads. 


4- Design Girder (Gz) using Charts and draw details of RFT. in elevation 


to scale 1:50 and cross sections to scale 1:10 


Data: - Slab thickness ts =-120 mm 
— Live load = 1.5 kN\m HL. projection. 
- Floor cover = 1.0 kN\mً 
- Own weight of beams = 3.0 kN\m 
- Own weight of girders = 6.0 kN\m 


- Fı =25 N\mrî st. 360/520 


موي لوي لومي لوي لميا 
Cross-Section (X-X)‏ 


ج ص ججح ج ج ص جڪ ج ص ڪڪ ج 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. RFT. of Beams using Empirical Method‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only.‏ 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 113‏ 


Level £2 
G2 | G2 (supported on G1) 


لوم و لوم ولو ولو ,ول م ےا 
Cross-Section (X-X)‏ 


2. 0— 7. 0— 7, 0— 7, 0— 7. 0—=- 


f&E === 


N 


٤ 
ل سا-0‎ 00 X 


× 


N 
I" 6 “I ©6 I o60 “I o60 ` o ا“‎ 


N 


N 


RR 


0 


N 


Figure 1 
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3 


® 

>| 

O: 

ا کا 

oi 1| 5 1| 1ة‎ 

ووو اا © :1 : 

و 7 

dH | ر‎ 
۹ 10 14, 3 

kk ا‎ E: 


1- Draw a structural plan showing the pattern of load distribution. 


أرسم ال مام بالاطوال الحقيقيه بمقياس رسم مناسب لقياس بعض الاطوال منه . 


N 


TY 


| 2 2 
0 {KC 
۰ 5 i È N 


N 


N 


N 


ا ل 0 ا 


N 


a 


Ig= sso + F.C. = 0.14» 25 +1.0 = 4.6 EN\m 
Pan= L.L. = 1.6 kN\m -—-——- HL. Slab. 


Pg(1= L.L.«Coso0 =1.5«Cos 45° = 1.06 kN\m-—— For Inclination 45° 


Pg2= L.L.«» Cos o = 1.5087. 12 = 1.49 kN\m -—— For Inclination 7. 12° 
Jg= 4.5 kN\mî | s | Pgp = 1.5 kN\m 
Pg, =1.06 kN\mî | ° | Psie =1.49 RN\mî 
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For Trapezoid 
Ca -1-£)( =-1- 1) £02) = 65 


2 2 
Ce -1- (8) -1-) 402) = 0.85 


Load For Shear. 


1 
Ja = o.w.+ Ca Ys Lo = 3.0+ (0.665) (4.50) (2.01) = 9.01 kN\m 


Pa= Ca Psiza Lo = (0.665) (1.49) (2.01) = 1.99 kN\mr 


Wa= a+ Pa = 9.01 + 1.99 =11.0 kN\m 


Load For Moment. 


0.W.+ Ce gs Le = 3.0+ (0.85 ) (4.50) (2.01) = 10.69 kN\m 


e 


Pe = 
We = Je + Pe = 10.69 + 2.54 =13.23 kN\m 


Ce Psi2 Le = (0.85 ) (1.49) (2.01) = 2.54 kN\m 
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| لم ,2لو ,ولور 2الر ,ولور .2ا 


القاس من ان الرس w2 1 w2‏ 


لذا تم رسمها بمقیاس رسم مناسب 3 26 


لسم ج اس رص 6 uuwuل‏ ر ,2ا 


کا ا 
W1 > ared 4 _ 2)) )1.0( = 0.50‏ 
6.0 ا 
YT VV‏ 
Le2s1.‏ 
area 2 - 2 (3 *2*1.17( = 0.39‏ > 
6.0 ا 


Load For Shear = Load For Moment. 


vv‏ دح ے 
1«9g + 27 2.9,‏ ے 1a = 1e =0.W.+‏ 


6.0 + (0.50) (4.5) + (0.39) (4.5) = 10.0 kN\m 


P1a= Pie = ° 1. pgp + ° 2, Da; 


(0.50) (1.5) + (0.39) (1.06) = 1.163 kN\mr 
Wya= Wye = Y1 + P1 = 10.0 +1.163 =11.163 kN\m 


ج ص ج ج جج ج حح ج ص جڪ ج ص ڪججص ‏ ج يڪ 
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W2 ت‎ | 


2+1 کے 
area, _ ۳ ()1.0( = 0.75‏ 
po 2.0‏ 
121.17 
Zare 2 _ r = 0.55‏ 
pan 2.0‏ 
Load For Shear = Load For Moment.‏ 
4 1ے 
1*9s * 2 249,‏ ے 2a = 2e =0.W.+‏ 


= 6.0+ )0.75( )4.5( + )0.585( )4.5( = 12.0 kN\m 


Pz2a= Pze = e 1 *Psh + e 2, Psi1 


= (0.75)(1.5) + (0.585) (1.06) = 1.74 kN\m 


Waag= Woe = Y2 + P2 = 12.0 + 1.74 =13.74 kN\m 


Reaction of gireder C2 


J2a=12.0. Ja =10.0kN\im I2a=12.0 


RezD= 54.0 kN n ا‎ 


1 e ° N 


W2a=13.74 W1aqa=11.163 kN\mw W2a=13.4 


R2 T= 60.97 KN [ RaeT= 60.97 kN 


a e A 1 


سي 0 س س سيس س س س س س ا ب 
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A a a a a 
أفقی‎ cantilever girder J| jJ البلاطه ماظه و‎ 


2 
area _ ([»2.01»2.01) TT 


ما 201 اس 2.0 span‏ 


2 
۰ 
2.0 
1283 
Sarea _ #(fe288117) o, 1.17 
per 2.83 ٠ 
2 

لوھ .2ا 

3 area _ 2) °2۰1.0( 7 1.0 | 
PU 2.0 
,2ا‎ 0= 
R | |F 
2 وس‎ 2 
ب رہ‎ 
WU, « WU, 
2 
جر‎ 
WV 
.2ل 0 .2ا‎ 0-1-2, 0 1-2.0 1-2, 0= 
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U1 
Load For Moment 


Load For Shear = 


1 


e + Os = 6.0+ (1.01) (4.5 (= 10.545 kKN\m 


91 =0.W.+ 
sp 
P1 = 2 re » Dsis = (1.01) (1.49) = 1.505 RN\m 
W1 =g+P = 10.545 +1.505 = 12.05 kKN\m 
U2 


Load For Shear = 


© 


J2 =0.W.+ 2 +» gs = 6.0+ (1.17) (4.5) = 11.265 RN\m 


Load For Moment 


> area x» gsi, = (1.17) (1.06) =1.24 kN\m 


P2 = 
span 
W2 =g+P = 11.265 + 1.24 =12.505 KN\m 


(JDK; 
Load For Moment 


Load For Shear = 


J3 =0.W.+ 2 ores + Js = 6.0+ (1.0) (4.5)= 10.5 kN\m 
Pg = 2 +» Dsph = (1.0) (1.5) = 1.50 KN\m 


10.5 + 1.50 =12.0 kN\m 
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maxz—~maxz U.L. B.M.D. For the Girder. (1 


1- max. +Ve B.M.D. 
ت‎ 60.97:1.5 60.97:1.5 


5 T =91.465kN =91.455kN 


ا | D D‏ 
e‏ 
:5( چ 
“و 
پک که 


و 
i 10.545 «0.9‏ 
kN\m‏ 9.49 


x 
2.0 10.545*0.9 \ 
ا‎ 9.49 EN\m 


2Z. max. —-Ve B.M.D. 
e 54.0 »*0.9 54.0 *0.9 


9 = 48.6 kN =48.6 kN 


| ۰0.9 2 [ ج 


9.45 


9 12051.65 
18.075 kN\m . 18.075 kN\m 


ج ج جح جج جج جح ص ج ص جڪ ج ص جڪ ص يڪ 
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maxz—~maxz U.L. B.M.D. For the Girder. (1 


U.L. S.F.D. & N.F.D. For the Cirder G1 T 


60.97«1.5 60.97«1.5 
=91.455kN =91.455kN 


۰ | ٭12.0 | 


18.0 


yı 12.051.565 
18.075 kN\m 


س بس س سسسب س له س ا 
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4- Design Girder (Gz) using Charts and draw details of RFT. in elevation 
to scale 1:50 and cross sections to scale 1:10 


maxz.—mazx. B.M.D. on Girder (G2) 


0.9« 12.0 1.511.16 0.9« 12.0 
maz (+Ve) B.M.D. 10.8 16.74 10.8 


ل ع ہا ر6 لر .2ےا 


21.6 21.6 
53.73 
1.5*13.74 1.513.74 
20.61 20.61 


max (Ve) B.M.D. سپ جج‎ 


لو و ہایس Bg‏ لر 2ےا 
41.22 41.22 


0.72 


mazx.—~mazx. B.M.D. on Girder (G2) 


41.22 41.22 


03.73 


ج ص ججج جج جح ج جڪ ج ص ص جڪ ڪيڪ 
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Sec.(2—-2) Sec.(1—1) 
L—S'ec. R—Sec. 


.“ M,<2 Mp -. Design R-Sec. at First. 


qT E 
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Sec. O M,,= 53.73 kN.m R—Sec. 


- Take C4 = 8.650 حل ج‎ 8 


6 
— Get d = Mur. = 3.0 53.7310 = 324.5 mm 
| Fb 25 » 250 


-Take jd = 350 mmj , jt = 400mm 
2 


6 
_Mur. _ _ 53.73 *10° _ ggg mm 
J Fyd 0.78 * 360 + 324.5 


-Get Ag= 


EEE A4 Snin. As = 5.6 n 
چ ڪڪ‎ reg. 


Hin. b d= (0.225 * Ve) bd = (0.225 * N26 ) 250 *350 = 273.4mmî 
Fy 360 


As < H.b d .. Take 4= 45 589.6 mm 6%12 


b-25 _ 250-25 _ 6.08 = 6.0 
_ = = 0.060 = 0. ars 
0+25 12+5 


° 7 = 
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Sec. @ M,y,= 41.22 kN.m L—Sec. 


لوو لمم الاموا 


2.0 2.82 کو اة‎ 
C.L.-C.le= 1.0m = 1000 mm 


+b =6 = 
B=46's +120+250=970 mm B= 650 mm 
K 


L +b 2000 
7 2.0 « SL +250 =650 mm 


M 
° d =C, AULD. 41.22 «10° ل >+ 6.94 چ‎ = 0.826 
FE B TTT 25 » 650 


سم o‏ ھوو _ _ 10ء4122 __ ے u‏ ے۸4“ 
J Fy d 0.826 * 360 * 350‏ 


— Check A ف‎ As = 396.0 i 
ج‎ reg. 


Hin. b d= (0.225 Vee) d= (0.2265 « 26 ) 250 «350 =273.4mmî 
Fy 360 


„ As, > nn d x. Take As= As, „= 396. 0mm” G12 
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4%12 
6 $12 


Sec. (1—1) 


4%12 
#1 
۷ 


Sec. (2-2) 


$| 
° 
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